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Erster Teil. 


Einleitung. 

Der Wert und die Bedeutung der Analyse durch Elektrolyse 
wird, soviel auch schon erfreulicherweise darüber geschrieben worden 
ist, namentlich von älteren Kollegen noch vielfach verkannt, oder 
dieselben sind mit diesem Gebiete gar noch gänzlich unbekannt. 
Den jüngeren Kollegen, die das Glück gehabt haben, ihre Studien 
an einer Hochschule mit elektrochemischem Lehrstuhle betreiben zu 
können, fehlt es wiederum und naturgemäss einerseits noch an der 
nötigen Erfahrung, um den Wert der Analyse durch Elektrolyse 
beurteilen zu können, und anderseits, weil sie meist nur ein System 
von Laboratorien und Einrichtungen für Elektrolyse kennen gelernt 
haben, an einer Übersicht über die verschiedenen bestehenden Systeme 
und Methoden, ihre Vorzüge und ihre Nachteile. 

Es erscheint mir daher von grösster Wichtigkeit, immer wieder 
auf diese Arbeitsweise hinzuweisen und dieselbe gemäss den 
gemachten Fortschritten und gewonnenen Erfahrungen von neuem 
zu beschreiben. 

Ich will daher versuchen, durch nachstehenden Aufsatz das 
Literesse für die elektrolytische Analyse zu wecken und zu fördern, 
indem ich Zweck und Wert derselben erläutere, eine begrenzte 
Übersicht über Vorhandenes und Mögliches biete und endlich das 
mir auf Grund 18 jähriger Erfahrung in der Praxis für die Hütten- 
Chemie am geeignetsten Erscheinende ausführlich beschreibe. Ich 
bitte die erfahrenen Kollegen um Geduld, wenn auch ich Funda- 
mental-Begriffe und -Gesetze, gewissermassen das ABC der Elek- 
trizitätslehre, hier nochmals erwähne, jedoch schien mir das zur 
völligen Erreichung des Zweckes dieser Veröffentlichung unver- 
meidlich. Ich erachte es natürlich für wichtig, dass auch der 
gebildete Laie (z. B kaufmännische Leiter von Erzgruben, Hütten 
u. s. w.) meinen Darlegungen folgen und sich ein Bild vom Wesen 
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der Sache machen und dann den berechtigten Forderungen und 
Bestrebungen des Chemikers auch ein besseres Verständnis entgegen- 
bringen kann. Aus demselben Grunde habeich mich auch durchweg 
einer gemeinverständlichen -Ausdrucksweise befleissigt. 

Zweek und Wert der Elektrolyse. 

Der Zweck der analytischen Elektrolyse ist die quantitative 
Trennung und Bestimmung von Metallen. Man könnte einwenden, 
dass dieses Ziel auch nach den alten Methoden ohne Anwendung des 
elektrischen Stromes erreichbar ist, und dass also eine Einrichtung 
für Elektro -Analyse überflüssig sei; dass dieser Einwand unberechtigt 
ist, werde ich im folgenden durch eine Darlegung der grossen 
Vorzüge der elektrolytischen Methoden auseinandersetzen. 

Der eminente Wert der quantitativen Analyse durch Elektro- 
lyse für die Hütten- Chemie, also für die Anwendung der Er- 
rungenschaften der chemischen Wissenschaft in der Praxis und 
besonders für grossindustrielle Betriebe, liegt darin, dass mit dieser 
Arbeitsweise obiger Zweck sich viel sicherer, viel genauer und in 
bedeutend kürzerer Zeit erreichen lässt. . 

Namentlich der letztere Vorzug der quantitativen Analyse 
durch Elektrolyse kann nicht oft genug betont werden. Derselbe 
wird am besten durch die Thatsache bewiesen, dass sich sehr viele 
Metallbestimmungen, deren Ausführungen nach den alten Methoden 
sehr viel Zeit beanspruchen, z. B. die Bestimmungen des Erzgehaltes 
an Blei, Kupfer, Antimon, Zinn, Kobalt und Nickel, der quantitativen 
Zusammensetzung von Legierungen, Hüttenprodukten u. s. w., jetzt 
mittels der Elektrolyse in wenigen Stunden, und noch dazu präziser 
ausführen lassen. Der Wert dieser Methode wird noch dadurch erhöht, 
dass der Chemiker während der eigentlichen Elektrolyse, deren 
Zeitdauer er nach einigen Versuchen genau kennt, ruhig andere 
Arbeiten verrichten, dass er bei genügend vollkommenen Ein- 
richtungen eine grosse Anzahl von Elektrolysen gleichzeitig aus- 
führen und bei gewissen Proben bei einer einzigen Elektrolyse 
gleichzeitig zwei Metalle bestimmen kann. 

Wie sehr es im Grosshüttenbetriebe darauf ankommt, genaue 
Eesultate über Erzmuster in kürzester Zeit zu erhalten, geht unter 
anderem daraus hervor, dass diejenige Hütte jedenfalls am vorteil- 
haftesten arbeitet, welche auf Grund der elektrolytischen Prüfungen 
am ehesten über den Wert der Muster orientiert ist und infolge- 
dessen das Vorteilhafteste in gewünschter Menge eventuell tele- 
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graphisch einkaufen kann, bevor es von anderer Seite ab- 
sorbiert ist. 

Auch für den Hüttenleiter ist es von grosser Bedeutung, dass 
ihm das Laboratorium genaue Resultate in kürzester Frist liefert, 
damit er an Hand derselben den Gang des Yerhüttungsprozesses 
zu kontrollieren und eventuell noch rechtzeitig zu korrigieren im 
Stande ist. 

Der Wert der quantitativen Analyse durch Elektrolyse für 
die Wissenschaft ergiebt sich aus dem Yorhergesagten von selbst 
und erhellt schon aus der Thatsache, dass heute alle grösseren 
Institute mit mehr oder minder vollkommenen Einrichtungen für 
analytische Elektrolyse ausgestattet sind, z. B. Aachen, Breslau, 
Clausthal, Darmstadt, Giessen, Königsberg, Leoben, München u. v. a. 

Dem Studierenden endlich giebt die Elektrolyse die Möglichkeit 
an die Hand, seine Analysen ununterbrochen beobachten und 
beurteilen zu können, Fehler und Mängel erkennen und vermeiden 
zu lernen und so mit einer gewissen Selbständigkeit auf diesem 
Gebiete in die Praxis eintreten zu können, was bei den alten 
Methoden im gleichem Masse unmöglich war. 

fundatnentalbegriffe. 

Bevor ich nun zur Beschreibung der Einrichtungen selbst 
übergehe, will ich aus den in der Einleitung angegebenen Gründen 
zum leichteren Verständnis folgendes vorausschicken. 

Die Haupt -Masseinheiten der Elektrizität sind: Ampöre, Volt 
und Ohm. 

Das Ampöre ist die Masseinheit für die Masse oder Menge 
des Stromes, abgekürzt mit J= Intensität bezeichnet, meist „Strom- 
stärke" genannt. 

Das Volt ist die Masseinheit für den Druck, mit dem der 
Strom durch einen Leiter (aus Metallen oder Flüssigkeiten bestehend) 
strömt, abgekürzt mit E = elektromotorische Kraft bezeichnet, meist 
„Spannung" genannt. 

Das Ohm ist die Masseinheit für den Widerstand, den der 
Strom auf seinem Wege durch den oder die Leiter zu überwinden 
hat, abgekürzt mit Tr= Widerstand bezeichnet. 

Hlektroteehnisehes f'undamentalgesetz. 

Das Fundamentalgesetz der Elektrizitätslehre (für den hier 

allein in Betracht kommenden Gleichstrom, d. h. Strom, welcher 

I* 
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ständig in der gleichen Bichtung fliesst) ist das Ohm sehe Gesetz^ 
welches lautet: E = I-W^ 

d. i. elektromotorische Kraft (Spannung) = Intensität (Stromstärke) 
X Widerstand, oder umgeformt: 

1= T=- oder W= -=r. 
vV 1 

Man kann sich diese elektrischen Werte und deren Beziehungen 
zu einander am besten durch einen Vergleich mit dem Dampf 
vorstellen. Die Stromstärke, gemessen in „Ampöre", ist gleich der 
Dampfmenge, gemessen in Kilogramm; die Spannung, gemessen in 
„Volt", gleicht dem Dampfdruck, gemessen in Atmosphären, und der 
Widerstand der Stromwege oder Leiter, gemessen in „Ohm", gleicht 
dem Widerstand, den der Dampf in seinen Leitern, d. h. an 
den Kohrwandungen zu überwinden hat, bezeichnet als Reibungs- 
widerstand. 

Ebenso, wie man mit einem Dampfdruck im Kessel (Strom- 
quelle) von z. B. 2 Atmosphären (ähnlich Volt) eine Dampfmenge 
von z. B. 20 kg (ähnlich Ampöre), durch eine Rohrleitung von z. B. 
10 cm lichter Weite bei einer bestimmten Entfernung (ähnlich 
Widerstand) in der Zeiteinheit drücken kann und dann, wenn 
man — die nötige Kesselleistung vorausgesetzt — die Dampfmenge 
in derselben Zeit auf 40 kg verdoppeln will, den Dampfdruck auf 
4 Atmosphären treiben oder, falls dies nicht angängig, die Rohr- 
leitung auf den doppelten Fassungsraum bringen muss, so hat man 
auch die gleichen Beziehungen der elektrischen Grössen zu einander 
zu berücksichtigen. Hat man z. B. ein elektrolytisches Bad (Rohr- 
leitung), durch welches bei einer Spannung (Druck) der Stromquelle 
(Kessel) von 2 Volt (Atmosphären) 20 Ampöre (kg) bei einem Gesarat- 
widerstand von 0,1 Ohm (Reibungswiderstand) fliessen und will man 
die Stromstärke auf 40 Ampere erhöhen, so muss man die Spannung 
auf 4 Volt bringen oder, falls dies nicht angängig, den Querschnitt 
(Fassungsraum) verdoppeln und so den Gesamtwiderstand auf die 
Hälfte, d. i. == 0,05 Ohm verringern. 

Iieitungsbereehnung. 

Zur Berechnung des erforderlichen Querschnittes einer Leitung 
bediene man sich der einfachen Formel: 

_ Z^*/-00 16 
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worin Q ^ den gesuchten Kupferquerschnitt einer Leitung in 
Quadratmillimetem, L = die Gesamtlänge der Leitung, also Hin- 
und ßückleitungslänge zusammen, in Metern, I = die maximal 
zu transportierende Litensität (Stromstärke) in Ampöre, V= den 
maximal zugelassenen Spannungsverlust in Volt und 0,016 den 
spezifischen Widerstand von Kupfer bei 15 Grad C. bedeutet 

Beispiel: Es ist eine Zuleitung herzustellen von einer 
Akkumulatorenbatterie von vier Zellen (= 8 Volt) mit maximal 
40 Ampöre Entladestromstärke bis zu einem Arbeitsplatz, der 15 m 
{Leitungs weglänge!) von der Batterie entfernt liegt, und wir wollen 
einen Spannungsverlust von 5 Prozent, d. i. 0,05 X 8 = 0,4 Volt 
zulassen, so ergiebt sich der erforderliche Kupferquerschnitt aus 

^ 2.15.40.0,016 

Q = jr-, — - — = ZU 48 qmm. 

0,4 

Bestandteile einer Elektrolyseneinriehtung. 

Stromquellen. 

Zur Einrichtung eines Laboratoriums für Elektrolyse bedarf 
es in erster Linie einer Stromquelle, welche eine der Zahl der 
Arbeitsstellen entsprechende Stromstärke zu jeder Zeit auf möglichst 
lange Dauer unter möglichst konstanter Spannung zu liefern vermag. 
An Stromquellen stehen zur Zeit zur Verfügung: 

1. Primärelemente, d. h. solche, Vielehe aus sich selbst, 
infolge ihrer Zusammensetzung, durch Umwandlung chemischer in 
elektrische Energie, Strom zu liefern vermögen. 

Für unsem Zweck kommen nur in Betracht: Meidinger- und 
Bunsen- Elemente. Ersteror- geben einen eehr schwachen Strom, so 
dass man auch bei grossen Batterieen nur langsam Abscheid ung 
einiger Metalle erzielt; ihre elektromotorische Kraft ist etwa 1,1 Volt 
bei ziemlich hohem inneren Widerstand; letztere geben zwar anfangs 
einen stärkeren Strom, welcher aber nach einigen Stunden bedeutend 
nachlässt, sind also nicht genügend konstant und ausserdem durch 
die Entwicklung schädlicher Gase von Nachteil für die Gesundheit; 
ihre elektromotorische Kraft ist anfangs etwa 1,8 Volt, der innere 
Widerstand sehr gering. 

2. Thermosäulen, von welchen am meisten die von Gülcher 
zu empfehlen sind^ diese liefern eine elektromotorische Kraft von 
4 Volt, ihr innerer Widerstand beträgt 0,65 Ohm, und sie sind 
daher für die Praxis nur in Verbindung mit Akkumulatoren ver- 
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wendbar, durch deren Ladung während der Nacht die Leistung der 
Anlage sich massig erhöhen lässt. 

3. Akkumulatoren oder Sekundärelemente, d. h. solche, in 
denen Ton aussen zugeführte elektrische Energie in Form von 
chemischer Arbeit aufgespeichert und später bei der Entladung 
wieder in elektrische Energie zurückverwandelt wird. Akkumulatoren 
besitzen innerhalb ihrer Kapazitätsgrenze den Vorzug grösster 
Konstanz und bei genügend grosser Elektrodenoberfläche fast 
beliebig grosser Leistung in Ampöre und dürfen daher in keiner 
guten Anlage für Elektrolyse fehlen. Sehr wesentlich für eine lange 
Lebensdauer der Batterie ist, dass letztere sehr reichlich bemessen 
wird. Die elektromotorische Kraft einer Zelle ist etwa 2 Yolt, der 
innere Widerstand äusserst gering. 

4. Dynamomaschinen, welche auch für jede Leistung in 
Ampöre und Volt geliefert werden können, aber hinsichtlich der 
Konstanz der Spannung zu abhängig von dem gleichmässigen Gang 
ihres Antriebsmotors sind, während des Laufens immer einer gewissen 
Wartung bedürfen und deshalb stets mit Akkumulatoren kombiniert 
werden sollten. 

5. Anschluss an vorhandene elektrische Licht- und Kraft- 
Centralen in privatem oder öffentlichem Besitz. Bezüglich der 
Spannungskonstanz gilt hier dasselbe, wie unter 4 bemerkt, wenn 
auch nicht in gleichem Masse. Die deshalb unentbehrlichen Akkumu- 
latoren können nun bei Gleichstrom -Centralen entweder unter Vor- 
schaltung von Drahtwiderständen geladen werden, was grosse 
Energieverluste und somit Unkosten nach sich zieht, oder in Bezug 
auf Stromverbrauch fast kostenlos in Hintereinanderschaltung 
in einen oder mehrere ^^er eventu^ vorhandenen Bogenlicht- 
Stromkreise von entsprechender Stromstärke, wobei dann, um eine 
Überladung der Batterie im Fall des Kurzschlusses einer oder 
mehrerer Bogenlampen zu verhüten, ausser den in jeder Starkstrom- 
anlage vorhandenen Sicherungen die Einschaltung eines selbst- 
thätigen Ausschalters (Automaten) erforderlich ist. Endlich eignen 
sich zum Laden Transformatoren, die den hochgespannten Strom 
von geringer Intensität in Strom von hoher Intensität bei niedriger 
Spannung umwandeln. Bei Verwendung von Transformatoren ist 
es gleichgültig, ob der primäre Strom, d. h. in der Centrale Gleich- 
strom oder ein-, bezw. mehrphasiger Wechselstrom ist. . Für Gleich- 
strom-Transformatoren gilt im übrigen das über Dynamomaschinen 
Gesagte. 
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]S/[essinstrutnente. 

Nach der Auswahl der Stromquelle ist diejenige der geeigneten 
Messinstrumente von grösster Wichtigkeit, weil wir uns nur 
dann auf die bei der Elektrolyse gewonnenen Resultate verlassen 
können, wenn diese bei allen in normaler Weise auftretenden 
Temperaturen und in allen Punkten ihres Messbereiches, d. h. also von 
bis zum Maximum, denkbar genau zeigen und eine gleichmässige 
Skala besitzen, kurz Präzisionsinstrumente sind. Sogen, technische 
Messinstrumente sind nur dann verwendbar, wenn sie häufigen, und 
zwar genauen Nacheichungen unterworfen werden, was übrigens 
von Zeit zu Zeit auch bei Präzisionsinstrumenten nötig ist. Ein 
fernerer Nachteil der galvanischen technischen Instrumente besteht 
darin, dass ihre Zeiger sich nicht schnell genug einstellen, während 
man bei Präzisionsinstrumenten die bezüglichen Werte fast sofort ablesen 
kann. Unter Präzisionsinstrumenten verstehe ich hier aperiodische 
Doseninstrumente, wie solche von Hartmann & Braun und anderen 
Firmen in tadelloser Ausführung hergestellt werden. Noch präziser 
und zuverlässiger sind die grossen Galvanometer, Bussolen u. s. w., doch 
sind dieselben, abgesehen von ihrem hohen Preise, allzu empfindlich 
gegen äussere elektrische und mechanische Einflüsse und erfordern' 
deshalb zu ihrer sicheren Handhabung auch grosse Übung und 
Erfahrung. Erforderlich ist ein Amperemesser für die Ablesung 
der Stromwerte und ein Yoltmesser für die Ablesungen der 
Spannungswerte, wünschenswert ausserdem noch ein Ampöremesser 
mit zweiseitigem Zeigerausschlag zur Ablesung der Lade- und Ent- 
ladestromwerte unter gleichzeitiger Benutzung desselben als Strom- 
richtungsanzeiger. Abgesehen von letzterem Instrument, das wohl 
stets direkt in den Stromkreis eingeschaltet wird, hat man sich zu 
entscheiden, ob man die Messung der Stromstärke im Hauptstrom- 
kreis oder im Nebenschluss vornehmen will. 

Die Messung im ersteren, d. h. die direkte Messung, ist im 
allgemeinen wegen ihrer Einfachheit und daher grösseren Sicher- 
heit entschieden vorzuziehen. Die zweite Art, d. i. die indirekte 
Messung, ist dort am Platze, wo es sich um eine grössere Anzahl 
von Arbeitsplätzen handelt, und wo, bei richtiger Anwendung, Mess- 
irrtümer durch falsche Schalterstellung fast unmöglich sind. Für 
grosse Werke empfiehlt sich ausserdem die Aufstellung eines 
Energiemessers behufs Berechnung der Kosten in den einzelnen 
Abteilungen. 
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StromregulatoreflL. 

Ebenso wichtig, wie die Messinstnunente, sind die Strom- 
regulatoren, d. h. regulierbare Widerstände, die den Zweck haben, 
Stromstärke and Spannung an den bezüglichen elektrolytiscfaen Bädern 
auf das richtige Mass zn bringen and za erhalten. Diese Begalatoren 
müssen einen grossen Wirkungsbereich und zahlreiche Stufen haben, 
um so die Ampdre- und Yoltzahl an den Bädern, selbst in weiten 
Grenzen, variieren zu können, was bei der Verschiedenheit der 
Bäder unerlässlich ist. Am meisten empfehlen sich Drahtwiderstände 
auf Schiefer oder Marmor in Eisenrahmen mit grossem Kontaktkreis. 

Als unzuverlässig und ungeeignet müssen alle Glühlampen- 
Widerstände und Stöpselkasten oder ähnliche Konstruktionen bezeichnet 
werden wegen zu geringer Variierfähigkeit, schlechter Kontakte, 
auch bei sorgfältiger Konstruktion, und anderer Mängel. 

Iieitungen. 

Die Leitungen müssen, wie aus dem früher Gesagten ersichtlich, 
hinsichtlich ihres Kupferquerschnittes so reichlich bemessen werden, 
dass der Spannungsverlust in ihnen auf das kleinstmögliche Mass 
beschränkt wird. Ich hatte einmal Gelegenheit, eine Anlage zu 
untersuchen, in der zwischen der Stromquelle und dem Elektrolysen- 
Arbeitstisch bei normaler Beanspruchung schon über 1 Volt, d. h. in 
dem betreffenden Fall 25 Prozent verloren gingen! Da nun selbst 
in Her besten Anlage ein gewisser Spannungsbetrag durch Übergangs- 
widerstände (d. h. solche, die beim Stromübergang von einer Kontakt- 
fläche zur anderen auftreten) unvermeidlich verloren geht, so sollte 
man die Kupferquerschnitte stets um 15 bis 20 Prozent reichlicher 
nehmen, als sie sich nach theoretischer Berechnung als notwendig 
erweisen. Was die äussere Beschaffenheit der Leitungen anbetrifft, 
so empfiehlt sich die Benutzung von mit nahtloser, vulkanisierter 
Gummiader isolierten und dann mit einem Schutzgeflecht versehenen 
Drähten oder Kabeln, die auf grossen Porzellan -Isolierrollen zu 
verlegen sind. Ausserdem verwendet man auch blanke Drähte auf 
ganz grossen Porzellanrollen und streicht erstere zum Schutz gegen 
die Laboratoriumsdämpfe mit einem säurefesten Lack an, doch macht 
die Erhaltung des Schutzanstriches an den Bindestellen, wegen der 
dort auftretenden Beibungen, grosse Schwierigkeiten. 

Sehalttafeln. 

Die Schalttafeln müssen stets unmittelbar über dem Elektrosier- 
tisch angebracht werden und so gross sein, dass sämtliche Mess- 
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instrumente, Stromregulatoren- und Schaltapparate auf derselben in 
übersichtlicher und bequem zu handhabender Folge montiert werden 
können. Zum Schutz gegen Dämpfe muss die ganze Tafel mit 
einem dicht schliessenden Schrank und Glasthüren versehen sein, 
welch letztere man der Raumfrage halber am besten als Schiebe- 
thüren anordnet. Als geeignetstes Material für die Tafel hat sich 
polierter, weisser, metallfreier Marmor erwiesen, der gegenüber dem 
häufig empfohlenen Schiefer den Vorzug hat, nicht so hygroskopisch 
zu sein. Die Grösse der Schalttafeln richtet sich ebenso wie die 
Grösse der Stromquelle, Akkumulatorenbatterie, Regulatoren und 
Schaltapparate nach der Art der auszuführenden Arbeiten und der 
Anzahl der Arbeitsplätze. 

Arbeitsräume. 

Hat man sich über diese Vorfragen schlüssig gemacht, dann 
schreite man zur Auswahl oder (bei Umbauten) zum Entwurf der 
Arbeitsräume. Es bedarf derer mindestens zwei, und zwar eines 
Raumes, lediglich für die Ausführung der Elektrolysen und mithin 
auch für die Unterbringung der Schalttafel, sowie die Aufstellung 
der Akkumulatoren (in einem Abzugskamin) und eines zweiten 
Raumes für die Dynamomaschine mit ihrer Antriebsmaschine (Dampf-, 
Gas- oder Wassermotor), bezw. für den Transformator, wenn Anschluss 
an eine Centrale möglich ist. Dieser zweite Raum kann nur dann 
entbehrt werden, wenn Anschluss an eine vorhandene Bogenlicht- 
anlage möglich ist, wobei natürlich vorausgesetzt werden muss, 
dass eine entsprechende Anzahl Bogenlampen alle Nächte hindurch 
ohnehin gebrannt werden, was auf jedem grösseren Werke der Fall 
sein dürfte. 

Bei Neubauten und grossen, namentlich für Ünterrichtszwecke 
bestimmten Anlagen sollte man indessen immer vier Räume schaffen, 
und zwar einen Raum für die Dynamo- mit Antriebsmaschine, einen 
für die Akkumulatoren, einen zum Arbeiten, d. h. Elektroanalysieren 
(eventuell noch zwei weitere für metallurgische und galvanoplastische 
Arbeiten) und endlich einen zum Wägen und für schriftliche Arbeiten. 

l^autnbedarf. 

Der für normale Verhältnisse erforderliche Flächeninhalt des 
Maschinenraumes beziffert sich bei Dampf- (ohne Kessel), Gas- oder 
Wasserbetrieb auf etwa 20 qm, bei Transfonnatorenbetrieb auf etwa 
4 qm, eine Akkumulatorenbatterie von vier Zellen und 60 Ampöre 
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für Elektrolyse erfordert etwa 4 qm und eine solche für metall- 
urgische Zwecke und dergl., d. h. sehr grosse Leistungen, etwa 
20 qm, wenn die Elemente in einer Ebene aufgestellt werden soUen^ 
was für eine leichte Kontrolle sehr zu wünschen ist. Werden die 
Zellen in zwei Etagen übereinander auf HolzgesteUen aufgebaut, so 
genügt der halbe Flächenraum. 

Der Arbeitsraum für Elektrolyse mit vier Arbeitsplätzen ein- 
schliesslich des Laboratoriumstisches erfordert etwa 16 qm, je eben- 
soviel Platz benötigt die metallurgische und die galvanoplastische 
Probierstation. 

Der Raumbedarf des Wägezimmers kann den örtlichen Platz- 
verhältnissen und den Ansprüchen des leitenden Chemikers angepasst 
werden, wird sich aber auf mindestens 16 qm belaufen. 

Die Räume müssen thunlichst unmittelbar bei einander liegen 
und durch Thüren verbunden sein, mit Ausnahme des Akkumulatoren- 
raumes, welcher am besten nur von aussen einen Zugang erhält, 
damit die entweichenden Gase nicht in die anderen Räume dringen. 
Dagegen muss zur Vermeidung von Energieverlusten der Batterie- 
raum direkt neben dem Arbeitsraum liegen. Selbstverständlich 
müssen alle Räume hoch, hell und luftig sein und ausser guter 
künstlicher Beleuchtung, Gas- und Wasser -Zapfstellen an allen 
Arbeitsplätzen, sowie durch kleine Wasser-, Heissluft- oder Elektro- 
motoren zu betreibende Rührvorrichtungen auf jedem Arbeitstisch 
erhalten. Ausser dem Akkumulatorenraum sind alle Räume an die 
vorhandene Dampfheizung anzuschliessen oder sonstwie bequem 
heizbar einzurichten. 


Zweiter Teil. 


In nachstehen^iem will ich nun eine begrenzte Anzahl von 
ausgeführten Anlagen für Elektrolyse beschreiben. Zur Vermeidung 
von Unklarheiten werde ich -diese Beschreibung auf das Wesent- 
lichste beschränken und nach Bedarf durch Zeichnungen unterstützen. 
Gern hätte ich noch manche andere Anlage in den KJreis der 
Betrachtungen gezogen, jedoch war mir das wegen nicht genügender 
Auskünfte, bezw. mangels eigener Detailkenntnis der betreffenden 
Anlagen leider unmöglich. 

Jedenfalls wird es aber wohl möglich sein, sich aus den 
angeführten Beispielen ein Bild von der mannigfachen Anordnungs- 
weise derartiger Anlagen zu machen und im Bedarfsfalle daraus 
eine Direktive für die Auswahl des im betreffenden Falle geeignetsten 
Systems zu entnehmen. 

An dieser Stelle möchte ich nicht verfehlen, den Herren, die 
mir bereitwilligst mit Material an die Hand gingen, meinen ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 

Aaehen. 

Das unter Leitung von Geheimrat C lassen stehende elektro- 
chemische Institut der Aachener Hochschule benutzt als Stromquelle 
das nach dem Gleichstrom - Dreileitersystem angelegte städtische 
Elektrizitätswerk. Der daraus bezogene hochgespannte Gleichstrom 
von 2 X 108 Volt wird mittels eines Rotations -Transformators in solchen 
von 8 bis 12 Volt umgewandelt und ist als solcher entweder direkt 
verwendbar oder wird in die grosse Akkumulatorenbatterie aus vier 
Elementen von 60 Ampere maximaler Entladungsstärke und 180 Ampöre- 
stunden garantierter Kapazität geladen und von dort mittels starker, 
isolierter Drähte zu den 20 vorhandenen Arbeitsplätzen geleitet. 
Ausser der grossen Batterie steht noch eine kleine von ebenfalls 
vier Elementen und 20 Ampere maximaler Entladungsstärke zur 
Verfügung. Die Elemente beider Batterieen lassen sich paarweise 
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nach Bedarf parallel, d. h. auf Stromstärke oder hintereinander, d. h. 
auf Spannung schalten. 

Jeder Arbeitsplatz trägt einen Aufsatz, auf dem eine Regulier- 
kurbel für den Widerstand, eine doppelpolige Bleisicherung zum 


a 



Schutz der Apparate und Leitungen gegen Überlastungen, ein Platz- 
ausschalter, ein Ampöre-Mess- Umschalter und ein Volt-Mess-Um- 
schalter, sowie zwei mit -f- und — bezeichnete Drahtklemmen 
für den Anschluss der Elektrolysierzelle angebracht sind. Die zur 
Regulierkurbel gehörigen Widerstände sind zum Schutz gegen Dämpfe 
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unterhalb des Tisches im Schrank angebracht. Sämtliche am Tische 
befindlichen Leitungen sind innerhalb des doppelwandigen Aufsatzes 
verlegt, so dass ausserhalb nur die vier Apparate und die beiden 
Klemmen sichtbar sind. Die Sicherung, der Platzausschalter und 
der Ampöre- Umschalter sind mit Schutzkappen bekleidet. 

Jeder Arbeitstisch hat einen auf beiden Seiten zeigenden 
Amperemesser mit einem Messbereich von bis 3 Ampere, in 
0,1 Ampöre eingeteilt, und ein Voltmesser mit zwei Skalen und 
einem Messbereich von bis 5, bezw. bis 10 Volt. Diese Instrumente 
wurden, um Ablesungen auch auf verhältnismässig grössere Ent- 
fernungen zu ermöglichen, mit besonders grosser Skala von 16 cm 
Badius bestellt. 

Die Verbindung der Apparate und Instrumente untereinander 
ist aus dem Schaltungsschema Rg. 1 ersichtlich; + und — bezeichnet 
die von den Akkumulatoren kommenden Hauptleitungen. Am Arbeits- 
platz I geht der Strom von -{- durch die Sicherung S, den Platz- 
ausschalter Ä^ den Widerstand W mit dem Regulator R zur Zelle Z 
und von dort über den andern Pol der Sicherung S und den 
Ampöremess - Umschalter ^- CT direkt nach — , während der Volt- 
messer-Umschalter V'U m Verbindung mit der Spannungs- Mess- 
leitung E'L die Spannungsmessung ermittelt. Die Messung des 
Stromverbrauches der ZeUe, bezw. die Arbeit im Bad mit einer 
bestimmten, schon bekannten Stromstärke, erläutert die für Arbeits- 
platz II eingezeichnete Stellung der Schalter. Hierbei macht der 
Strom von -f- über S-Ä-W-R-Z und ShisÄ-U denselben Weg 
wie bei I, wird dann aber durch die anderweitige Stellung von Ä-U 
gezwungen, von hier direkt die Strom -Messleitung J-L seinen Weg 
durch das Ampöremeter zu nehmen. 

Die Anlage wurde ausgeführt von der Firma Schuckert & Co. 
in Nürnberg. 

Breslau. (Zeitschr. f. Elektrochem. 1897/98, 552.) 

Beim Neubau des chemischen Instituts in Breslau im Jahre 1896 
wurde auch ein Arbeitssaal mit 24 Plätzen für Elektrochemie ein- 
gerichtet. 

Der nötige Strom wird von der städtischen Centrale mit einer 
Spannung von 110, bezw. 220 Volt bezogen, indem mittels desselben 
unter Benutzung von Hauptstrom -Regulier widerständen (siehe Fig. 2) 
zwei Akkumulatorbatterieen geladen werden, deren eine von 36 Zellen 
ungeteilt für besondere Zwecke benutzt wird, und speziell den 
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grossen Hörsaal versorgt, während die andere, aus 30 Zellen bestehend 
(siehe Mg. 3), in einzelne Gruppen geteilt ist und als direkte Strom- 


Z&cfi/zf^ f </^r tS£/. 



der£a/rzeJf ff^/feriff 


1 2 J 4 5 


3o £/eme/7/e /Ä7* 
Fig- 3- 


quelle für das elektrochemische Zimmer dient. Um aus dieser 
Batterie verschiedene Spannungen entnehmen zu können, sind immer 
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je fünf Elemente zu einer Gruppe vereinigt, von denen die eine 
wiederum in einzelne Elemente zerfällt. Die Pole dieser einzelnen 
Elemente, sowie die der fünf einzelnen Gruppen endigen auf dem 

Schaltbrett in Messingklötz- 
^^'^ ' chen, ebenso die Leitungen, 

die zu den einzelnen Arbeits- 
tischen führen. So kann man 
letztere auf die mannigfachste 
Art durch biegsame Leitungs- 
kabel mit Steck -Eontakten 
(Fig. 3 a) mit den verschiedenen 
Teilen der Batterie verbinden, 
so dass man beliebige Span- 
nungen zur Verfügung hat. 
Da die fünf einzelnen 
Elemente der Batterie natur- 
gemäss am meisten benutzt 
werden, so ist in der Schal- 
tung die Möglichkeit vor^ 
gesehen, diesen Teil der 
Batterie allein zu laden. Die 
feineren Messinstrumente und 
sonstigen, für die Versuche 
nötigen Apparate werden den 
Praktikanten für jeden Fall 
zur Verfügung gestellt und 
von diesen auf den Arbeits- 
plätzen (Fig. 3 b) angeordnet 
Die zur Bedienung der Batterie 
nötigen Messinstrumente sind 
zusammen mit den übrigen, 
dafür erforderlichen Apparaten am Schaltbrett so angebracht, dass sie 
auch zur Messung der einzelnen Entladeströme benutzt werden können. 
Die Akkumulatoren sind im Keller des chemischen Instituts 
aufgestellt 

Clausthal. (Zeitschr. f. anorg. Chem. 26, 167.) 

Das chemische Laboratorium der Bergakademie zu Clausthal 
bezieht [seinen Primärstrom in einer maximalen Stärke von 15 Ampöre 
ans der städtischen Centrale und benutzt denselben direkt zu Ver- 




Fig. 3 a. 
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suchen oder ladet damit ohne Vorschaltung von Widerständen^ 
lediglich unter dem Schutze von Sicherungen und einem Minimal- 
automaten, seine Akkumulatorenbatterie. Diese besteht aus 48 Elementen 
von je 22 Ampere maximaler Entladestromstärke und 90 Ampöre 
garantierter Kapazität. Die Batterie ist in 16 einzelne Gruppen von 
je drei Elementen getrennt, und führen von ihrem Standort im 
Keller 32 Gruppendrähte zu einem im Erdgeschoss montierten, 
eigenaiügen Kontaktapparat (Fig. 4 u. 5). 

Derselbe besteht aus einem 120 X 30 cm messenden und 6 cm 
dicken, in Paraffin gekochten Holzbrett mit 32 in zwei parallelen 
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Fig. 4. 

Reihen eingebohrten Vertiefungen für obige 32 Drähte und femer 
je zwei für die Haupt-Lade-, bezw. Entlade -Leitungen. Diese 
36 Vertiefungen sind mit Quecksilber gefüUt. Zur Schaltung der 
Batterie auf Ladung oder auf Entladung mit bestimmter Stromstärke 



Fig. 5- 

von 22— 44— 88— 176— 352 Ampöre und mit bezw. 96—48—24 
— 12 — 6 Volt dienen nun Holzrahmen mit entsprechender Aufschrift, 
auf deren Unterseite Kupferbügel in solcher Form, Stärke und 
Schaltung unverrückbar montiert sind, dass man sie nur zwischen 
den Führungseckleisten auf das Unterteil aufzusetzen braucht, um 
die auf dem Deckel signierte Schaltung auszuführen. Das Schaltungs- 
schema zum direkten Laden der Batterie ohne Widerstände ist aus 
der Fig. 6 zu ersehen. 

Zur Schaltvorrichtung führen zwei vom Hausanschluss in das 
Privatlaboratorium kommende Drähte den Ladestrom, während zwei 
weitere den Entladestrom zu einem im ersten Stock befindlichen 
Verteilungs- Schaltbrett leiten, von wo dann die Verteilung auf das 
Auditorium, die vier Arbeitssäle, das Privatlaboratorium und das 

Nissenson, Elektrolytische Laboratorien. 2 


— 18 — 

Eisenhüttenlaboratorium erfolgt. Zur Abgabe von kleinen Strom- 
mengen bei Spannungen unter 6 Volt, sowie für elektrische Messungen, 
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Fig. 6. 


sind zehn kleinere Akkumulatoren angeschafft worden, die zu je zwei 
in kleinen transportablen Batterieen vereinigt sind; diese werden 
hintereinander geschaltet über Nacht von der grossen Batterie mit 
24 Volt geladen. 
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Für die Ausführung einer Elektrolyse wird dem Praktikanten 
ein Gestell übergeben, auf dem Ampöre-, Voltameter, Rheostat und 
Anschlussklemmschrauben so montiert sind, dass die nötigen Ver- 
bindungen in der Schaltung leicht übersehen werden können. Der 
Praktikant braucht dann nur auf seinem Arbeitsplatz das Elektro- 
lysierstativ mit dem Gestell und dieses mit den über jedem Arbeits- 
tisch vorhandenen Polklemmen der Hauptleitung zu verbinden, um 
die Elektrolyse ausführen zu können. 

Dartnstadt. 

Das elektrochemische Laboratorium der Technischen Hochschule 
zu Darmstadt erzeugt seinen Strom in einer eigenen elektrischen 
Centrale, die im Kellergeschoss des Gebäudes derart untergebracht 
ist, dass das Geräusch der Maschine nirgendwo störend wirkt. Die- 
selbe ist ausgestattet mit einer Gleichstromdynamo, welche entweder 
ÖOO Ampöre bei 12 Yolt oder bei veränderter Schaltung 250 Ampöre 
bei 24 Yolt abzugeben vermag. Die Wicklungsenden der Dynamo- 
maschine sind bis zu der im selben Räume befindlichen Haupt- 
schalttafel geführt, so dass alle TJmschaltungen und Regulierungen 
der Dynamo hier in bequemer Weise ausgeführt werden können. 
Der von der Dynamo erzeugte Strom wird in der Regel aufgespeichert 
in einer Batterie von fünf Elementen ä 500 Ampere -Entladestrom- 
stärke oder in einer zweiten von 36 Zellen ä 300 Ampere. Im 
«rsteren Fall sind die Ankerwicklungen der Dynamo parallel geschaltet, 
so dass die Maschine doppelte Stromstärke bei einfacher Spannung 
giebt Zur Ladung der 36 zelligen Batterie werden die Ankerwick- 
lungen der Dynamo hintereinander geschaltet, zur Abgabe von ein- 
facher Stromstärke bei doppelter Spannung, und die Batterie in 
•einzelne Gruppen zerlegt. Alle hierzu erforderücheu Apparate und 
Instrumente befinden sich ebenfalls auf der genannten Hauptschalt- 
tafel, die durch eine entsprechende Anzahl Leitungen mit den 
gleichfalls im KeUer aufgestellten Batterieen verbunden ist. Ausserdem 
besitzt die Centrale noch eine Wechselstromdynamo von 60 Ampere 
und 100 Volt nebst einem Transformator für Ströme von 10 bis 1000 Volt, 
in entsprechenden Intervallen abstufbar. 

Von der Hauptschalttafel wird der Strom nun zunächst zu 
einem besondem Messraum im Erdgeschoss geleitet und von hier 
aus von sachkundiger Hand den Arbeitsplätzen in den jeweiligen 
Bedürfnissen entsprechender Stärke und Spannung zugeteilt. Diese 
Verteilung und Regulierung des Stromes aus der Centrale für die 
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Arbeitsplätze geschieht mittels eines sogen. Linienwählers, dessen 
Konstruktion die Rg. 7 zeigt. Die zwei unteren, wagerechten Kupfer- 
schienen sind mit der fünfzelligen Batterie verbunden und geben 
daher bis zu 500 Ampöre unter 10 Volt Spannung, die beiden oberen^ 
mit der 36zeUigen Batterie verbundenen Schienen vermögen bis za 
300 Ampöre unter 72 Volt zu liefern. Die senkrechten Schienen 
werden durch, in der Abbildung deutlich sichtbare Stöpsel mit dem 
oberen oder unteren Schienenpaar verbunden und leiten dann den 
Strom nach Passieren der in den viereckigen Kästen befindlichen 
Bleisicherungen mittels isolierter Leitungsdrähte zu den Arbeitsplätzen. 



Fig. 7. 

Diese Zuleitungen sind so stark bemessen, dass auch bei grösstem 
Stromdurchgang der Energieverlust 5 Prozent nicht überschreitet 
und auf diese Weise Störungen von Nachbarversuchen möglichst 
verhütet werden. In dem Messraum befinden sich auch die 
empfindlichen Präzisionsinstrumente, welche nach Badarf von hier 
aus auch in den einen oder andern Arbeitsstromkreis eingeführt 
werden können. 

In zwei Räumen des Erdgeschosses und des ersten Stock- 
werks sind 40 Arbeitsplätze vorhanden. Jeder Arbeitstisch hat 
einen Regulierwiderstand, der zum Schutz gegen Dämpfe im 
Schrank unter den Tisch montiert wurde, und je einen Volt- 
und Ampöremesser, die unter einem besonderen Glasschutz an- 
gebracht sind. 
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Im aUgemeineQ sind für den Arbeitsplatz nur 20 Ampöre ver- 
fügbar, doch sind die genannten Messinstrumente, ebenso wie der 
Begulierwiderstand und die Bleislcberung, leicht auswechselbar her- 
gerichtet, damit man bei 
Bedarf solche für grössere 

Stromstärken einsetzen 
kann. 

Im Privatlaboratorium 
des Abteüungsvorstehers, 
Herrn Professor Dieffen- 
baoh, befindet sich ausser- 
dem noch ein grosser 

Linien Wähler, dessen 
Äusseres aus der Fig. 8 
ersichtlich ist Auch hier 
sind die wagerechten 
Schienen mit den Strom- 
quellen verbunden, 
während die senkrechten 

den Strom nach Vornahme - »■ a 

der entsprechenden Stöp- 

seluug zu den Arbeitsplätzen führen. Zur Vermeidung von Über- 
lastungen durch Kurzschlüsse u. s. w. sind auch diese Zuleitungen 
mit Bleisicherungen ausgerüstet. Der Linienwähler gestattet die Ent- 
nahme von Gleich- und Wechselströmen in sechserlei Art. 

Frclberg In Saehsen. (Chemiker -Zeitg. 24, 56, 1900.) 

Das elektrolytische Laboratorium zu EVeiberg in Sachsen benutzt 
als Stromquelle eine Gülchersche Thermosäule und ladet mit dieser 
«ine Akkumulatorenbatterie von vier Elementen. 

Direkt über dem Elektrolysentisch ist die Schalttafel angebracht, 
welche für vier Arbeitsplätze folgende Apparate trägt: Einen Präzisions- 
Ampöremesser, für 5 Ampere gleichmässig in i/j^q geteilt, und einen 
Präzisions -Toltmesser für 10 Volt, Teilung der Skala wie oben, 
je einen kreisförmigen Kurbel-Eegulierwiderstand, je einen Stöpsel- 
Umschalter für die Messung der Stromstärke und einen gemein- 
schaftlichen Stöpsel -Umschalter für die Spannungsmessung und je 
zwei Elemmen für den Anschluss der Zellen. 

Sämtlicbe Leitungen liegen auf der Vorderseite der Schalttafel 
and sind, um ihren Verlauf leicht verfolgen zu können, verschieden- 
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farbig umsponnen, und zwar die Drähte für den Arbeitsraum mit 
grüner Seide, diejenigen für Strom -Messung mit roter und diejenigen 
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für Spannungsmessung mit blauer Seide u. s. w. Eine deutliche 
Ansicht der Einrichtung bietet die Kg. 9. 

Giesscn. (Zeitschr. f. Elektrochemie 1899/1900, 529.) 
Für das elektrochemische Institut in Giessen hat Professor Elbs 
eine eigene Centrale errichten lassen, die einen 16 pferdigen Gas- 
motor als Triebkraft benutzt. Derselbe treibt eine Demonstrations- 
dynamo, welcher Gleich-, Wechsel- oder Drehstrom entnommen 
werden kann. Für die elektrochemischen Arbeiten selbst (die Dynamo 
dient auch zur Beleuchtung) ist eine Akkumulatorenbatterie auf- 
gestellt von neun Elementen mit 1200 Ampörestunden Kapazität und 


fimmnnn 



DYNAMO^ 


MOTORS ^ 



Fig. la 

590 Ampdre maximaler Entladestromstärke, welche mittels Umformers 
von 200 Ampöre und 20 Volt sekundärer Leitung geladen wird. 
(Siehe Fig. 10.) 

Die Batterie ist in drei Gruppen von zwei, bezw. drei, bezw. 
vier hintereinander geschalteten Elementen eingeteilt, wodurch Span- 
nungen von 4 — 6 — 8 — 10 — 14 — 18 Volt zur Verfügung stehen. 
(Siehe Fig. 11.) 

Gemäss obiger Gruppeneinteilung der Batterie sind auch zu 
allen Arbeitsplätzen vier Drähte geführt, die für eine maximale 
Beanspruchung von 25 Ampdre bemessen sind. 

Jeder Arbeitsplatz hat einen dreistöckigen Aufbau zur Aufnahme 
des Regulierwiderstandes, des Amperemessers und des Voltmessers, 
seitlich an den Aufsatz sind die Anschlussklemmen angeschraubt zur 
Verbindung der Zellen mit der Stromleitung. 
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Usitie de Desargentation in floboketi bei Antinrerpen. 

Diese, lediglich praktischen Zwecken dienende Anlage benutzt 
als Stromquelle eine alte, d. h. zur Zeit der Neueinrichtung schon 
Yorhandene Akkumulatorenbatterie und eine neue, bestehend aus 
vier Elementen von 30 Ampöre maximaler Entladestromstärke und 
132 Ampörestunden maximaler Kapazität bei zehnstündiger Entladung 
mit 13 Ampöre. Beide Batterieen werden unter Verwendung von 
Vorschaltwiderständen mit Strom aus dem Lichtleitungsnetz des 
Werkes geladen. Die Apparatenanlage ist eingerichtet für acht Arbeits- 
plätze. Kg. 12 giebt ein deutliches Bild von der Gesamtanordnung, 
die jedoch in nachstehendem noch näher erläutert werden soll. 

In einem grossen Holzrahmen aus Eichenholz von 3 m Länge 
und 1,25 m Höhe sind drei Schalttafeln Jkfi , if2 , M^ aus weissem, 
metallfreiera Marmor eingebaut. 

Die Messinstrumente Am und Vm mit ihren Umschaltern A- U 
und F- U sind auf der mittleren Tafel Jfj angebracht, damit man 
sie von jedem Arbeitsplatz aus leicht einschalten und ablesen kann. 
Der Voltmesser V ist ein aperiodisches Präzisionsinstrument mit 
einem Messbereich von bis 12 Volt und ganz gleichmässiger Skala, 
von bis 12 Volt in ^^q geteilt. Die Aperiodizität der Mess- 
instrumente für solche Anlagen ist von grösstem Wert, damit sie 
sich schnell einstellen und sicher abgelesen werden können. Direkt 
verbunden mit dem Listrument ist der doppelpolige Voltmesser- 
Umschalter F- CT, der, weil am meisten gebraucht, der Hand zunächst 
unten in der Mitte der Schalttafel M^ angebracht wurde. Der Apparat 
besteht aus zwei Kreisausschnitten JT-j- und K — , die durch zwei 
Drähte mit den Klemmen des Voltmessers verbunden sind, und 2 X 10 
kreisförmig angeordneten Kontakten 6, von denen acht mit ihren acht 
diametral gegenüberliegenden Kontakten mittels kräftiger Leitungen von 
geringem Widerstand unmittelbar zu den Anschlussklemmen BK der 
Bäder führen. Über den Kontakten befindet sich ein um seinen Mittel- 
punkt drehbarer Handgriff aus Ebonit, der an seinen beiden Enden je 
eine kräftige Kontaktfeder trägt, die einerseits auf den Kreisaus- 
schnitten K und anderseits den Kontakten C schleifen und diese 
miteinander sicher metallisch verbinden. Stellt man diesen Umschalter- 
hebel nun z. B. auf C4, so zeigt der Voltmesser genau die an den 
Klemmen des Bades Nr. 4 herrschende Spannung. Die Kontakte C^ 
und C^Q stehen in Verbindung mit dem Hauptumschalter H- U und 
ermöglichen also die Ablesung der Spannung der alten, bezw. der 
neuen Akkumulatorenbatterie. 


-^ 


■^ 


Mtf 


yh* 


•0 


O O O I 


o o o 





o o o 
o o o 


Oo 


O O O I 


o o o 


6 

o 


• 

/o 


6 

o 


/ o 


o 





o 

4 


•i ^ 


J? ^ 



>^ 


>%« 


>%« 


G^ 


o o o < 


o o o 





o 
o 



o o o 
o o o 





Q^ 


o o o • 


o o o 


Od 


"f O O O I 


o o o 


rs 

o 


ö ^ 

/ o 


8 

o 





o 


Cd 



ri 

_^ 

^ 

o o o 

1 

o o o 

t 

c 


^ '; 

/ 







/o 


6 

o 


C1 


— 26 — 

Der Hauptumschalter ff - ?7ist ein doppelpoliger Hebelumschalter^ 
dessen Hebel an den mittleren, mit der Verteilungsleitung verbundenen 
Klemmen VK befestigt und um diese drehbar sind. Legt man die 
durch einen gemeinschaftlichen Griff starr verbundenen Hebel in 
die oberen Kontakte ÄK^ so erhält man Strom aus der alten Batterie, 
legt man sie in die unteren UK^ so muss die neue Batterie den 
erforderlichen Strom hergeben. Will man nicht mehr arbeiten, so 
bringt man die Hebel in eine zur Ebene der Zeichnung senkrechte 
Stellung, in der sie durch eine Arretierung festgehalten werden. Der 
Apparat stellt also einen kombinierten Um- und Ausschalter dar. 
Zur Strom -Messung dient ein ebenfalls aperiodischer Präzisions- 
Amperemesser Am mit einem Messbereich von bis 6 Ampdre und 
ganz gleichmässiger Skala, von bis 6 Ampere in 1/20 geteilt- Dieses 
Instrument ist jedoch kein Hauptstrom -Messer, bei dessen Gebrauch, 
je nach der Geschicklichkeit des Erbauers der Schaltanlage sowohl, 
als der dieselbe Benutzenden, stets mehr oder minder grosse Fehler 
unvermeidlich sind. Vielmehr ist es ein Nebenschlussmesser, welcher 
selbst nur von einem Teil der gesamten Stromstärke durchflössen 
wird, d. h. also im Nebenschluss zum Hauptstrom liegt. Man bezeichnet 
diese Art der Messung auch als indirekte, und die allgemein übliche 
als direkte Strom -Messmethode. Die Fig. 13 zeigt die letztere in 
ihrer Anwendung für einen einzigen Stromkreis, die Fig. 14 dieselbe 
in ihrer Anwendung für mehrere Arbeitsplätze. Die Fig. 15 und 16 
zeigen die Anwendungen der indirekten Messmethode für einen, 
bezw. mehrere Arbeitsplätze. Ein Vergleich der Figuren lehrt 
sofort die Überlegenheit der indirekten Methode, zumal bei Ver- 
wendung eines einzigen, konzentrischen Amperemesser-TJmschalters 
für aUe Bäder, vor der direkten in Bezug auf die Präzision der 
Messresultate! Diese grösstmögliche Präzision wird dadurch erreicht, 
dass der Gesamtwiderstand jedes beliebigen, nah oder entfernt 
liegenden Badstromkreises unverändert bleibt (gleichviel ob der 
Amperemesser in einen Badstromkreis eingeschaltet wird oder nicht), 
indem der Amperemesser von relativ sehr hohem Eigenwiderstand 
vermittelst des Amperemesser -Umschalters eben nur im Nebenschluss 
an die Klemmen eines der in jeden Badstromkreis eingeschalteten 
Stunts S gelegt wird. Diese Stunts sind alle von gleichem, und zwar 
sehr geringem Widerstände, der zum Eigenwiderstand des Mess- 
instrumentes in einem ganz bestimmten Verhältnis steht, so dass bei 
irgend einer Stromstärke im Badstromkreis das Instrument stets von 
einem bestimmten Bruchteil des Gesamtstromes durchflössen wird 
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nach der Formel Jm = -== — r^s^, worin Jm = die das Instrument 
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stärke, Ws = den Widerstand der Stunts und Wm = den Eigen- 
widerstand des Messinstrumentes bedeutet. 
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Zur Erzielang wirklich genauer Resultate ist es unerlässlich, 
dass die Verbindungsleitungen zwischen Am und Ä-U einerseits, 
bezw. Ä-U und den Stunts 8 anderseits, von genau gleichem, und 
zwar geringem Widerstände sind, zu welchem Zwecke dieselben vor 
ihrer Befestigung auf der Schalttafel geeicht werden müssen. Der 
doppelpolige Ampöremesser-Umschalter ^-?7, der in seiner Kon- 
struktion vollständig gleich dem Voltmesser -Umschalter V-U ist, 
verhindert ausserdem absolut, dass irrtümlich die Summe der Strom- 
stärken von zwei verschiedenen Bädern für die eines einzigen 
gehalten wird (wie dies bei direkter Messmethode so häufig vor- 
kommt!), weil der Hebel von Ä-U gleichzeitig eben nur auf die 
Kontakte eines einzigen Bades gestellt werden kann. 

Ausser den beschriebenen Apparaten trägt die Schalttafel noch 
acht doppelpolige Polwender, acht Badstrom-Regulatoren und 2x8 Bad- 
Anschlussklemmen , die den Platzverhältnissen entsprechend auf die 
Marmortafeln Jf^, Jifj, M^ verteilt sind. 

Die doppelpoligen Polwender P dienen zur beliebigen Umkehr 
der Stromrichtung, eine Möglichkeit, die für viele Arbeiten sehr 
nützlich ist und ausserdem das lästige und zeitraubende Umklemmen 
unnötig macht, wenn aus Versehen ein Bad falsch angeschlossen 
wurde, was namenüich oft den Praktikanten passiert. Die Kon- 
struktion der Polenden ist dieselbe, wie die des weiter oben 
beschriebenen Hauptumschalters H- ?7, nur, der geringeren Strom- 
stärke entsprechend, kleiner. Die mittleren Klemmen leiten den 
Strom zu den Bädern ab, die oberen und unteren leiten den Strom 
zu, und zwar liegt oben -f- rechts und — links, unten dagegen — 
rechts und -f- links. 

Die Bad - Stromregulatoren jR haben in vorliegendem Falle einen 
Gesamtwiderstand von 40 Q, regulierbar in 20 teils grösseren, teils 
kleineren Stufen. 

Dieselben bestehen aus rechteckigen, gusseisemen Rahmen mit 
dazwischen gespannten Widerstands -Spiralen, die in zweckent- 
sprechenden Abteilungen mit den unten auf einer Schieferplatte 
doppelkreisförmig angeordneten Kontakten verbunden sind. Die die 
Änderung des eingeschalteten Widerstands vermittelnde Kontakt- 
kurbel ist zur Erzielung eines grossen Bewegungsradius und daher 
leichter Handhabung am entgegengesetzten Ende des Rahmens um 
eine gleichzeitig den Kontakt vermittelnde feste Achse drehbar 
angeordnet. 
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Unterhalb der Kegulatoren sind die Bad- AnschlusskleramenJSJT 
angebracht, von welchen aus leicht bewegliche Gummi -Doppelkabel 
die Zuleitung zu den Stativen vermitteln. Die beiden Drähte jedes 
Doppelkabels sind zur Kennzeichnung ihrer Polarität verschiedenfarbig 
umsponnen. 

Die ganze Apparatenanlage, einschliesslich der rückwärtigen 
Yerbindungsleitungen, ist durch einen dicht schliessenden Eichenholz- 
schrank vor den Laboratoriumsdämpfen geschützt, aus welchem nur 
die letztgenannten Doppelkabel herausragen. An der Vorderseite 
des Schrankes befinden sich drei ebenfalls dicht schliessende Glas- 
thüren, durch welche sich die eingeschalteten Messinstrumente bequem 
beobachten lassen. 

Unterhalb des Apparatenschrankes ist zur Aufstellung der 
Stative eine Konsole aufgehängt, die zum Schutz gegen Säuren in 
ihrer ganzen Ausdehnung mit dicken Glasplatten belegt ist. Die 
Konsole hat die von mir zuerst angegebene Form einer Doppel- 
konsole mit zwei treppenförmig vor-, bezw. übereinander liegenden 
Flächen. Auf der untersten derselben wird nach beendigter Elektro- 
lyse ein Glasbehälter aufgestellt und in diesen der Elektrolyt in 
einfacher Weise mittels Hebers entleert. 

Die Anlage wurde entworfen und ausgeführt im Herbst 1899 
von der Firma Gebrüder ßaacke in Aachen, welche dieselbe auch 
derart betriebsfertig verpackte und expedierte, dass der Schrank und 
die Konsole an Ort und Stelle nur noch aufgehängt zu werden brauchten, 
um sofort in Benutzung genommen werden zu können. 

i^önigsberg. 

Die im Winter 1899/1900 im chemischen Institut der Universität 
zu Königsberg, das unter der Leitung von Herrn Professor Bloch- 
mann steht, geschaffene Elektrolysenanlage ist für vier Arbeitsplätze 
eingerichtet. 

Als Stromquelle dient eine Akkumulatorenbatterie von vier 
Elementen mit gleicher Kapazität, wie diejenigen in Hoboken, welche 
mittels Vorschaltwiderständen aus der Centrale geladen werden. 
Auch die Mess- und Schalteinrichtungen sind dieselben wie in 
Hoboken, nur dass hier ein zweiter Ampöremesser von grossem Mess- 
bereich ohne besonderen Umschalter zur Kontrolle des Gesamt -Strom- 
verbrauchs aller Bäder ständig in die Haupt- Yerteilungsleitung ein- 
geschaltet ist. 
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Die beigegebene Fig. 17 zeigt die äussere Ansicht der Apparaten- 
anlage. 

Die Projektierung und Ausführung der Anlage besorgte die 
Firma Gebrüder Baacke in Aachen. 

Lkeoben. (österr.' Zeitg. f. Berg- u. Hüttenwesen 46, 1898.) 

Die Laboratoriumseinrichtung der k. k. Bergakademie in Leoben 
beweist, dass man sich für Versuche im kleinen auch an solchen 
Orten einrichten kann, wo einem keine städtische oder eigene Centrale 
als Stromspenderin zur Verfügung steht. Als Stromquelle wird hier 



Pachytrop. 


Fig. i8. 


eine Gülch ersehe Thermosäule benutzt, die bei 170 Liter Gasver- 
brauch pro Stunde 3 Ampöre bei 4 Volt zu leisten vermag. 

Mit dieser ladet man sechs Akkumulatoren -Elemente von je 
2 Ampere -Entladestromstärke und einer Kapazität von 18 Ampere- 
stunden. 

Zum Schalten der Batterie auf Spannung oder Stromstärke, 
einzelnem oder gruppenweisem Parallel- oder Hintereinanderschalten 
bedient sich das Institut eines sogen. Pachytropen von Daurer. 
Solch ein Pachytrop besteht aus einer, jeweils der Anzahl der vor- 
handenen Elemente entsprechenden, auf einer wagerechten Achse 
mittels Handgriffs einzeln drehbaren Anzahl Kontaktscheiben mit, 
zwischen Metallzungen schliessenden Kupfersegmenten. Je nach der 
mehr oder minder grossen Drehung der Scheiben und je nach der 
Benutzung bestimmter Scheiben erhält man also unter bestimmter 
Spannung eine bestimmte Strommenge zur Verfügung. 


Von dieser Schalteiarichtung aus wird der Strom zu zwei 
Arbeitsplätzen geleitet, welche sich mit den vorbeschriebenen Apparaten 
auf demselben Tisch befinden. Beide Arbeitsplätze haben je einen 
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Stöpsel -Widerstandskasten und einen zweiteiligen Quecksilber -Mess- 
TJmschalter, dessen eine Seite die Verbindung der Zelle mit dem 
Voltmesser und dessen andere diejenige mit dem Ampöremesser 
vermittelt. Die beiden Messinstrumente, sowie ein Gestell mit 
Keagentien, befinden sich an der Wand über dem Tisch, so dass 
die gesamte Einrichtung auf und an diesem einen Arbeitstisch vereint 
ist. Die Mg. 18 und 19 geben ein deutliches Bild von dem zur 
Anwendung gekommenen Schaltungsschema und von der Einrichtung. 

Central Mliaboratoriutn von Dutnont freres, Lküttieh. 

Die Apparatenanlage für Elektrolyse in diesem ebenfalls nur den 
praktischen Zwecken eines Grosshütten werks dienenden Laboratorium 
ist nach denselben Prinzipien erbaut, wie die vorher beschriebene 
in Hoboken. Abweichend von letzterer sind jedoch die Strom- 
beschaffung und die dafür erforderlichen Einrichtungen, welche 
deshalb in nachstehendem ausführlich beschrieben werden sollen. 
Im übrigen ist die Anlage, die für sechs Arbeitsplätze bemessen ist, 
aus Fig. 20 ersichtlich. 

Als Stromquelle benutzt das Laboratorium den ohnehin für 
lichtzv^ecke schon vorhandenen Anschluss an das städtische Elek- 
trizitätswerk von 2x105 Volt Gleichstrom (Dreileitersystem). Der 
den Aussenleitem des Dreileitemetzes bei A (siehe Fig. 21) entnommene 
Strom von 2 X 105 = 210 Volt Spannung passiert zunächst eine doppel- 
polige Bleisicherung i?, einen doppelpoligen Hauptausschalter HA 
und den Elektrizitätszähler Z\ von hier wird er dann mittels 
Gummibanddraht von 5 qmm Kupferquerschnitt, welcher auf Porzellan- 
Isolierrollen verlegt ist, in den Raum I (siehe Fig. 22) zur Trans- 
formatoren-Schalttafel jT-S, und durch den auf derselben montierten 
Anlass -Widerstand A-W zum Transformator T geleitet. 

Der Transformator ist ein Rotations -Transformator, bestehend 
aus einem Gleichstrom- Nebenschlussmotor mit einer Leistung von 
etwa 1 Pferdestärke bei 210 Volt und einer auf derselben gusseisemen 
Grundplatte montierten und mit ersterem durch eine elastische Leder- 
kupplung direkt verbundenen Gleichstrom -Nebenschluss-Dynamo, 
welche bei 1000 Touren pro Minute 40 bis 50 Ampere bei 12 bis 
9 Volt Spannung leistet. Der von dem Generator (Dynamo) erzeugte 
Strom wird mittels eines Nebenschlussregulators entweder für direkte 
Anwendung auf 8 Volt oder zum Laden der Batterie auf 12 Volt 
reguliert und dann durch eine doppelpolige Sicherung für 50 Ampere 
mittels Gummiaderkabels von 35 qmm Kupferquerschnitt, das auf 

Nissenson, Elektrolytische Laboratorien. 3 
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grossen Porzellan -Isolierrollen verlegt ist, in den Raum III zur 
Apparaten -Anlage A-A geführt. 

In demselben Baum III ist auch die Akkumulatorenbatterie J.-J? 
unter dem Abzugskamin A-K aufgestellt. Dieselbe besteht aus vier 
Elementen mit einer maximalen Entladestromstärke von 30 Ampdre 
und einer maximalen, garantierten Kapazität von 132 Amperestunden 
bei zehnstündiger Entladung mit 13 Ampere. Die Akkumulatoren, 
welche im allgemeinen als Stromquelle für die Elektrolyse ihrer 
Spannungskonstanz wegen am geeignetsten sind, werden in folgender 
Weise geladen. Zunächst schaltet man den Ausschalter H-A am 
Hausanschluss ein, sodann allmählich mittels des Anlassers H- W die 
Motorseite des Transformators, bis derselbe seine volle Tourenzahl 
macht, und alsdann mittels des Nebenschluss-Begulators N-R die 
Dynamoseite, bis der Voltmesser 12 Volt zeigt. Schliesst man nunmehr 
noch den auf der grossen Schalttafel befindlichen Ladeschalter L-S^ 
so beginnt die Ladung der Batterie, und zwar mit einer vermittelst 
Ampöremesser Am II kontrollierbaren Stromstärke. Dieses Präzisions- 
Instrument von sonst gleicher Bauart, wie die in Hoboken angewendeten, 
hat aber seinen Nullpunkt in der Mitte und dient so gleichzeitig als 
Stromrichtungs -Anzeiger, d.h., schlägt die Nadel nach rechts aus, so wird 
die Batterie mit der angezeigten Stromstärke geladen, schlägt sie nach 
links aus, so findet Entladung statt. Um das Instrument Am 11 noch 
besser auszunutzen, ist dasselbe mit dem Ampöremesser- Umschalter 
-4-^711 verbunden, der es durch Umlegen des Hebels ermöglicht. 
Am II auch in den Nebenschluss zu den Badstrom -Verteilungsleitungen 
zu schalten und dann mit demselben die gesamte, von mehreren 
Bädern gleichzeitig verbrauchte Strommenge zu messen, sei es nun, 
dass dieselbe direkt dem Dynamo oder indirekt der Batterie ent- 
nommen wird. 

Muss man während der Ladung der Batterie elektrolysieren, 
so schaltet man den Hauptumschalter H- U nach rechts und erhält 
so direkten Maschinenstrom unter der jeweiligen Ladespannung. 
Diese Arbeitsweise empfiehlt sich aus ökonomischen Gründen, weil 
man hierbei den in den Akkumulatoren auftretenden Energieverlust 
von 20 Prozent erspart — abgesehen von der für die Ladung nötigen 
Überspannung! Diese in den Badstromregulatoren zu vernichtende 
Überspannung kommt auch in Fortfall, sobald die Ladung der Batterie 
beendet ist und man nach öffnen des Ladeschalters i- 5 die Dynamo- 
spannung auf die gewünschte Höhe reduziert hat. Diese beiden 
Arbeitsweisen mit direktem Maschinenstrora sollten jedoch nur dann 
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angewandt werden, wenn der Chemiker selbst zugegen ist unc} 
Spannangsänderungen, die aas dem Stadtnetz herrühren, auch während 
der Ladang bekanntlich nnyermeidlich auftreten und naturgemäss 
eine Änderung der so wichtigen Strommenge nach sich ziehen^ 
rechtzeitig durch Yerstellung der Regulatoren kompensieren kann. 
Muss man z. B. über Mittag eine Elektrolyse ohne Aufsicht stehen 
lassen, so kann das mit Sicherheit nur unter Anwendung von 
Akkumulatorenstrom allein geschehen, zu welchem Zweck man den 
Hauptumschalter H- U nach links auf Batterie stellt und dann das- 
oder die Bäder mit der erforderlichen Spannung und Stromstärke 
einsteUt Ist die Batterie yorher geladen worden oder doch noch 
genügend gefüllt, so kann man nunmehr unbesorgt seiner Wege 
gehen. Alle anderen aus der Fig. 20 ersichtlichen Apparate und 
Instrumente sind dieselben und in gleicher Weise miteinander ver- 
bunden, wie bei der Anlage in Hoboken und auch mit denselben 
Buchstaben, wie auf Fig. 12 bezeichnet 

Die Anlage wurde geliefert und ausgeführt von der Firma 
Gebr. Baacke in Aachen und ist seit Januai* 1901 in Betrieb. 

]U[ünelien. 

Das 'elektrochemische Laboratorium der Technischen Hochschule 
zu München besitzt eine eigene, mit Dampf betriebene elektiische 
Centrale. Der elektrotechnische Teil derselben besteht aus: 

Einer Gleichstromdynamo von 125 Ampere bei 60 bis 90 Yolt, 
welche zur Ladung der grossen Batterie und Ausführung von 
Schmelzversuchen dient; 

einer Gleichstrom -Dynamo, welche 80 Ampere bei 30 Yolt 

oder, nach Umschalten der Wicklungen, 40 Ampdre bei 60 Yolt 

zu leisten vermag und meist zum Laden der kleinen Batterie 
benutzt wird; 

einer Dynamo zur Erzeugung von einphasigem Wechselstrom 
mit 50 Yolt und 30 Ampere, deren Erregerstrom aus den Akkumu- 
latoren entnommen wird; 

einem Transformator zur Umformung der Spannung auf 2 — 5 
—10—100—1000 oder 10000 Yolt 

Die Dynamomaschinen sind ebenso wie die Dampfmaschine 
und der Kessel im Keller untergebracht, ihre Schaltung und Regu- 
lierung erfolgt jedoch von einer im gleichen Stockwerk mit dem 
Laboratorium befindlichen Schalttafel aus. Im Geschoss darüber ist 
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eine grosse Akkumulatorenbatterie von 30 Elementen mit 180 Ampöre- 
stunden und eine kleine Batterie von vier Elementen mit 120 Ampöre- 
stunden Kapazität aufgestellt. 

Das grosse Laboratorium im ersten Geschpss hat 27 Arbeits- 
plätze, die, mit Ausnahme von zweien, nur einen Steckkontakt zum 
Anschluss der Zersetzungszellen, aber sonst keinerlei Apparate 
erhalten haben. Die Einschaltung, Umschaltung, Messung und 
Eegulierung des Stromes erfolgt für alle Arbeitsplätze von dem 
nebenan gelegenen Schalt- und Messraum aus. Nur der sogen, 
allgemeine Platz Nr. 9 und ein in einer Abzugskapelle unter- 
gebrachter Arbeitsplatz haben einen eigenen Stromregulator am 
Platze selbst und ersterer einige kleine Messinstrumente für Gleich- 
und Wechselstrom. 

Zur Stromverteilung ist in dem vorgenannten separaten Schalt- 
und Messraum ein grosser, fast eine ganze Wand bedeckender 
sogen. General -Umschalter, Fig. 23, aufgebaut. Derselbe besteht 
aus einer schwarzen Schiefertafel mit 29 wagerechten, strom- 
zuführenden Kupferschienen und entsprechend der Anzahl der 
Arbeitsplätze 2 X 27 = 54 senkrechten, mit einem kleinen Abstand 
darüber montierten, stromableitenden Schienen. Letztere sind mit 
einer solchen Anzahl Gewindelöcher versehen, dass man jeden 
Arbeitsplatz mit Strom aus jeder der verfügbaren Stromquellen und 
jeder erforderlichen Spannung und Stromstärke bedienen kann, 
d. h. also mit direktem Gleichstrom von 60 bis 90 Volt (direkt von der 
Maschine), desgleichen Wechselstrom von 50 Volt, desgleichen Trans- 
formatorenstrom von 2 bis 100 Volt (die Spannung von 1000 oder 
10000 Volt ist den Studierenden nicht zugänglich) und weiter mit 
Akkumulatorenstrom von 2 bis 8 oder 10 bis 60 Volt. Unterhalb 
dieses Schienensystems sind auf einem vorspringenden Sockel 
12 Kurbel -Stromregulatoren angebracht, die ebenfalls durch Schraub- 
stöpsel mit einzelnen, im Betriebe befindlichen Arbeitsplätzen in 
Verbindung gesetzt werden. Jeder Regulator hat zwei Kontaktkreise 
mit Regulierkurbel für je 5 Ampöre, und zwar einen zur Einschaltung 
von 0,1 bis 10 Q und einen zweiten von 10 bis 50 Q, so dass man 
innerhalb der Grenzen von 0,1 bis 50 Q jeden beliebigen Widerstand 
in den Stromkreis einschalten kann, womit weitgehendsten Anforde- 
rungen genügt wird. 

Das Institut besitzt noch einen besonderen Raum für feine 
Messungen, wozu ein Edelmannsches absolutes elektrotechnisches 


— 38 — 

Galvanometer für 200 Ampöre und ein Siemenssches Torsions- 
Galvanometer für 0,01 bis 170 Volt zur Verfügung steht. Derselbe 
Baum dient auch zur Darstellung von Ozon und zu Röntgen- 
Versuchen. 
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Endlich darf nicht unerwähnt bleiben, dass alle Laboratoriums- 
räume durch drei grosse, elektrisch betriebene Blackmann- 
Ventilatoren vorzüglich entlüftet werden. 

Die Dynamos entstammen den Fabriken von Schuckert, 
A.E.G., und Siemens, während die Schalt- und Leitungsanlagen 
von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft geliefert und installiert 
wurden. 
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Pennsylvania. (Elektrochem. Zeitschr., 8. Jahrg., Heft 9.) 

Das elektrochemische Institat der Universität zu Pennsylvania 
befasst sich schon seit dem Jahre 1878 mit elektrochemischen Unter- 
suchungen und benutzte ^ _ 
zu dieser Zeit, wie alle 
alten Institute, Primär- 
elemente als Stromquelle. 
Nachdem sich die Un- 
brauchbarkeit dieser Strom- 
geber aber herausgestellt 
hatte und anderseits die 
Fortschritte in der Fabrika- 
tion die Sekundärelemente 
(Akkumulatoren) auf eine 
für die Praxis verwendbare 

Beschaffenheit erhoben 
hatten, wurde im Jahre 
1888 eine Batterie von 
solchen der Julien-Type 
angeschafft und 1895 durch 
eine Anzahl Chlorid -Akku- 
mulatoren ergänzt. 

Interessant an dieser 
alten Anlage ist die in der 
Fig. 24 dargestellte Schalt- 
vorrichtung. Die Figur 
zeigt uns nur einen Teil der 
Qesamtvorrichtung (des be- 
schränkten Baumes wegen), 
jedoch genügt dieser Teil 
vollständig für den Zweck 
meiner Beschreibung. 

A bis F sind die 
Sekundärelemente, deren 
positiver Pol jeweils mit 

den Kontaktblöcken P in der oberen Reihe und deren negative 
Pole jeweils mit den Kontaktblöcken N in der oberen und in der 
unteren Reihe verbunden ist. Die Verbindung mit den Arbeitsplätzen 
1 bis 3 und den Elementen wurde durch Kontaktstöpsel bewerkstelligt. 
Wollte man z. B. am Platz 1 mit 4 Volt arbeiten, so war ein Stöpsel 
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in der oberen Reihe zwischen P und 1 des ersten Elements, ein 
zweiter zwischen N und P der folgenden Gruppe in der unteren 
Reihe einzustecken. Auf diese Weise erhielt der Platz 1 seinen Strom 
aus den Elementen Ä und B in Hintereinanderschaltung. Gebrauchte 
nun etwa Arbeitsplatz 2 dieselbe Spannung, aber doppelte Stromstärke 
für seine Versuche, so verwandte man dazu die Elemente C, Z>, JB?, F 
zu zwei und zwei parallel und hintereinander geschaltet, indem man 
oben in Gruppe 3 und 5 die beiden Löcher zwischen P und 2 
stöpselte, unten in Gruppe 4 und 6 die Löcher iVund 2, sowie endlich 
oben (behufs Hintereinanderschaltung) in Gruppe 4 und 6 die Löcher N 
und P Es ist klar, dass seitens der Studenten hierbei viele Fehler 
gemacht wurden, die die Batterie — infolge von Kurzschluss- 
Stöpselungen — ruinieren mussten. Für eine grössere Anzahl Arbeits- 
plätze als drei wäre die Verwirrung noch schlimmer geworden, ganz 
abgesehen davon, dass die Solidität der vielen Kontaktstellen auch 
durch die Säuredämpfe empfindlich beeinträchtigt werden musste. 

Die Ladung der Batterie erfolgte meist nachts in der Weise, 
dass alle Zellen auf Hintereinanderschaltung gestöpselt und dann 
unter Vorschaltung einer Glühlampenbatterie direkt an das Lichtnetz 
von 110 Volt angeschlossen wurden. 

Für die Arbeitsplätze waren zur Regulierung und Messung der 
elektrischen Energie tragbare Widerstände und Messinstrumente 
vorhanden. 

Die Unzulänglichkeit dieser Einrichtung wurde dann auch bald 
erkannt und, zumal als der Andrang der Studierenden zur Elektro- 
chemie ein grösserer wurde, zu einer Neueinrichtung geschritten. 
Diese erfolgte für 16 Arbeitsplätze, die in einem gemeinsamen Raum 
von etwa 40 qm Bodenfläche untergebracht wurden. 

Als Stromquelle dienen zwei Reihen von je 24 Akkumulator- 
zellen mit einem normalen Entladestrom von 15 Ampöre (maximal 
30 Ampere) und einer Kapazität von 120 Ampörestunden. 

Die neue Schaltvorrichtung ist in der Fig. 25 dargestellt, und 
zwar hat jeder Arbeitsplatz auf zwei an der Kopfseite des Raumes 
angeordneten Schalttafeln aus emailliertem Schiefer je einen Batterie- 
wähler, der sich in. der Figur links befindet. Jeder derselben hat 
einen Kontaktkreis von 24 Knöpfen, die mit je einer Zelle der 
betreffenden Akkumulatorenreihe in Verbindung stehen, und über 
denen zwei voneinander isolierte Hebel drehbar sind, die den Strom 
unter der gewünschten Spannung zu dem rechts in der Figur 
angedeuteten Arbeitsplatz ableiten. Li diese Ableitung sind zum 
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Schutz gegen Überlastungen — ebenfalls auf dem Schaltbrett — je eine 
doppelpolige Schmelzsicherung und zum Absperren des betreffenden 
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Platzes je ein doppelpoliger Ausschalter eingebaut wie auch aus der 
Figur ersichtlich. 

Jeder Arbeitsplatz ist mit einem halbkreisförmigen Hauptstrom- 
regulator, einem Voltmesser und zwei Ampöremessern ausgerüstet. 
Der erstere hat einen Widerstand von 172 Ohm mit 50 Abstufungen 
Reihe. Die Voltmesser haben einen Messbereich 
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von bis 50 Volt in 0,5 geteilt, der eine Ampöremesser links einen 
solchen von bis 1 Ampöre in Vioo Teilung, der andere einen solchen 
von bis 25 Ampöre in 1/5 Teilung. Je nachdem der Laborant kleine 
oder grosse Ströme benötigt, hat er seine Bäder zwischen die End- 
polklemmen -j- und 1 oder -f- und 25 einzuschalten. Die Mess- 
instrumente sind durch einen nicht zu öffnenden Glaskasten gegen 
die Dämpfe geschützt, so dass dem Laboranten nur die Batterie Wähler, 
der Regulator und die Endpolklemmen zugänglich sind. 

Ausser den beiden genannten Schalttafeln ist noch eine dritte 
für vier Extraplätze vorhanden, welche so eingerichtet ist, dass man 
hier eventuell auch mit der vollen Spannung von allen 2 X 24 Zellen, 
also 96 Volt arbeiten kann. Eine Vorrichtung zur Parallelschaltung 
der Batterieen ist nicht vorhanden, da der maximale Entladestrom 
derselben, um 30 Ampere, für die Lehrarbeiten der Studierenden 
ausreicht. 

Central^Iiaboratoriutn der Aktlengesellsehaft zu Stolberg 
und in Westfalen in Stolberg, l^heinland. 

Die drei Anlagen in Hoboken, Lüttich und Königsberg, sowie 
noch einige andere, hier nicht erwähnte, sind hervorgegangen aus 
der in meinem Laboratorium in ihrer ersten primitivsten Gestalt 
schon 1883 errichteten und dann in den Jahren 1892 und 1899 
umgebauten Anlage für Elektrolyse. Diese Umbauten wurden unter 
meiner Anleitung auf Grund der jeweils wieder gesammelten 
Erfahrungen von der Mrma Gebr. Eaacke, Aachen, ausgeführt und 
ist die Anlage seit 1899 in folgender Form in Betrieb und Gebrauch. 

Die lokale Anordnung der Apparatentafel, des Elektrolysen- 
tisches und der Akkumulatorenbatterie ist aus Fig. 26 u. 27 ersicht- 
lich. Besonders erwähnenswert ist daran die Aufstellung der 
Akkumulatoren im Abzugskamin, so dass die bei der Ladung 
auftretenden Säuredünste frei abziehen können, ohne die Luft im 
Laboratorium zu verderben. Dabei ist die Batterie dennoch durch 
die Glasthüren des Abzuges hindurch ständig kontrollierbar. 

Die Apparatentafel ist vollständig in einen Durchbruch der 
Kopfmauer des elektrolytischen Laboratoriums eingelassen. Durch 
diese Anordnung wird einerseits erheblich an Platz gespart, ander- 
seits ein vollkommener Schutz der Apparate gegen die Laboratoriums- 
dämpfe durch Schiebefenster erreicht, und endlich sind die Zuleitungs- 
und Verbindungsdrähte der Instrumente von der Rückseite jederzeit 
ohne Betriebsstörung zugänglich. Letzterer Umstand ist besonders 
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da vorteilhaft, wo häufiger anormale Arbeiten auszuführen sind, die 
vielfach auch eine anormale Scbaltungsweise bedingen. 
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Ganz besonders zweckmässig ist die Konstruktion des Analysen- 
tisches. Das charakteristische Merkmal desselben ist die etagen- 
förmige Anordnung der beiden Tischplatten, deren untere 20 cm 
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tiefer liegt als die obere, so dass man an Ort und Stelle ohne weiteres 
mittels eines Hebers den Elektrolyt aus den Bädern entleeren kann. 
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Als Stromquellen für die Anlage dienen: 
1. eine Nebenschlussdynamo mit einer Leistung bis zu 
60 Ampöre Stromstärke bei 12 Volt Spannung. Dieselbe ist direkt 
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gekuppelt mit einer kleinen, schnelllaufenden Dampfmaschine von 
Daevel, Kiel, und mit Stromregulator und Voltmesser unmittelbar 
bei der Maschine ausgerüstet. Mit Bücksicht auf die Dampfzuleitung 
musste die Maschine seiner Zeit leider etwa 60 m vom Laboratorium 
entfernt aufgestellt werden. Die Energieübertragung zum letzteren 

— a 


o 


&>' 


'y^- 


«MM»« J^icACÄ«b 


?^e*Uwe 5>^ 


1r 




A 


'^'OK/UC - sCi<«v>>04^tt«V* 




^/OJCJCeoU». 



j&/v»oJC^« 


Hiy* hw» afcinw. 


\ 





Fig. 28. 

erfolgt durch zwei etwa 100 qmm starke, blanke Kupferkabel, welche 
auf Porzellanisolatoren verlegt sind. Diese im Jahre 1892 aufgestellte 
Maschine wird jedoch der durch die grosse Entfernung bedingten 
umständlichen Bedienung halber nur noch aushilfsweise benutzt, 
seitdem 

2. im Jahre 1897 eine 50 pferdige Dampfdynamo für die 
Beleuchtung der Zinkhütte, Ateliers und Walze in Betrieb genommen 
wurde und aus dieser die ganze Nacht hindurch Strom zur Ver- 
fügung steht. Diese Lichtanlage wird mit 110 Volt betrieben, welche 
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Spannung natürlich für die Ladung der Akkumulatoren zu hoch ist. 
Die Beduktion der Spannung wird in einfachster Weise dadurch 
bewirkt, dass sechs von dieser Anlage betriebene Bogenlampen, 
ä 600 Normalkerzen, als Yorschaltwiderstand benutzt, und deren 

Strom mittels einer gemein- 
^DaXXc^vU schaftlichen ßückleitung be- 

hufs Ladung durch die 
Batterie geleitet wird. Wenn 
keine Ladung erfolgt, wird 
an Stelle der Batterie mit 
einem doppelpoligen Lade- 
Umschalter ein entsprechen- 
der Ersatzwiderstand für die 
^ ' Bogenlampen eingeschaltet. 

<Uvw>cij^ÄXCeA/. -qiq gchaltungsanordnung ist 

im übrigen aus Kg. 28 er- 
sichtlich. Da paarweise 
hintereinandergeschaltete 
Bogenlampen bekanntlich für 
sich selbst nur bis 90 Volt 
absorbieren und die bei 
1 10 Volt - Anlagen über- 
schüssigen 20 Volt allgemein 
in Vorschaltwiderständen ver- 
nichtet, bezw. nutzlos in 
Wärme umgesetzt werden, 
kostet die Ladung der Batterie 
in diesem Falle praktisch 
nichts. Durch Verbindung 
von nur sechs Bogenlampen 
mit der Batterie ist die Vor- 
kehrung getroffen, dass die 
Elemente während einer 
Nacht nicht überladen werden. Die tagsüber entleerte Batterie 
wird nachts geladen und steht am andern Morgen wieder voll zur 
Verfügung. 

3. Als sekundäre Stromquelle dient die mehrfach erwähnte 
Akkumulatorenbatterie, bestehend aus vier, zu zwei und zwei 
hintereinandergeschalteten Elementen der Kölner Akkumulatoren- 
werke Gottfried Hagen, Kalk bei Köln, mit einer Kapazität von: 
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252 Ampörestunden bei 25 Ampöre Entladestromstärke in 10 Stunden, 
224 „ „ H2 „ „ „ 7 „ 

210 „ „ 42 „ „ „ 5 „ 

178 „ „60 „ „ „3 „ 

Von der Batterie führen vier Drähte zum doppelpoligen Ent- 
lade-Umschalter auf der Apparatentafel, mittels dessen man beliebig 
die beiden Elementenpaare parallel oder hintereinander schalten 
kann, und so entweder die doppelte Stromstärke bei 4 Volt oder 
die einfache bei 8 Volt normaler Entladespannung zur Verfügung 
hat. Während der Ladung sind die Elemente stets hintereinander- 
geschaltet. Das Schema dieser Schaltung ist aus Eig. 29 ersichtlich. 

Wir kommen nun zu der eigentlichen Apparatenanlage 
deren Äusseres aus der Mg. 30 ersichtlich ist und deren Details an 
der Hand des Gesamtschaltungsschemas (Fig. 31) näher beschrieben 
werden sollen. 

Die Apparatenanlage hat im vorliegenden Fall die Aufgabe, 
die Verteilung und Regulierung der elektrischen Energie zu er- 
möglichen : 

a) beim Laden der Akkumulatoren aus der kleinen Dynamo, 

b) beim Laden der Akkumulatoren aus der grossen Dynamo, 

c) als Hauptzweck beim Entladen der Batterie, d. h. beim 
Elektrolysieren. 

Die Apparate für a und b und deren Funktion sind schon 
weiter oben geschildert worden, und erübrigt es sich nur noch, zu 
erwähnen, dass der Strom der kleinen Dynamo vom Laboratorium 
aus mittels des Maschinenregulators Q in bestimmten Grenzen 
regulierbar und seine Stärke auf dem grossen Ampöremeter bis 
60 Ampöre ablesbar ist, dass ferner ein automatischer Minimal - 
ausschalter die Maschine vor Rückstrom aus der Batterie schützt 
und an den Klemmen B und C auch direkter Maschinenstrom unter 
Umgehung der Batterie entnommen werden kann. Bei Projektierung 
und Ausführung der Anlage zu dem unter c genannten Zwecke 
ging man von der Ansicht aus, dass man sowohl die Gesamtstärke 
und Spannung, als auch die jedes einzelnen Bades messen und 
regulieren können müsse, und dass es in manchen Fällen erwünscht 
ist, die Stromrichtung in den Bädern ohne weiteres ändern zu 
können. 

Zur Messung der Spannung ist ein Voltmesser von Hartmann 
& Braun angebracht, mit einem Skalenbereich von bis 12 Volt 


und mit einem doppelpoligen Toltunischalter von zeba Eoatakteu 
Terbunden, irelcher gestattet, auf den Eontakten 1 bis 8 die Gebraucbs- 


ßpannung unmittelbar an jedem der vorhandenen acht Bäder abzulesen, 
auf Eontakt 9 die Lade- oder Entladespannung der Batterie, und 
auf 10 endlieb diejenige der kleinen Dynamo, Die Gesamtiade- 
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oder Entladestromstärke wird auf dem grossen Ampöremesser mit 
einer Skala von 10 bis 60 Ampere abgelesen, oder, falls dieselbe 
unter 10 Ampere beträgt, auf dem mit ersterem hintereinander- 
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Fig. 32. 

geschalteten Instrumente von bis 10 Ampöre. In diesem Falle 
ist der Ausschalter D, welcher im Nebenschluss zu letzterem 
Instrument liegt, zu öffnen, im andern Fall, wenn die Stromstärke 
über 10 Ampöre wächst, zu schliessen. Um den Stromverbrauch 
jedes einzelnen Bades messen zu können, ohne ebenso vieler 
Ampöremesser zu bedürfen, als Bäder vorhanden sind, wurden die 
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Umschalter E angebracht. Es sind dies einpolige Gabelumschalter 
ohne Unterbrechung. Stehen dieselben, wie auf der Kg. 31, in 
ihrer Ruhelage, dann durchfliesst den kleinsten Amperemesser von 
bis 3 Ampöre kein Strom, vielmehr geht derselbe alsbald von 
dem 10 Ampöre- Instrument zu den Bädern. Will man hingegen 
den Stromverbrauch eines Bades messen, dann wird der bezügliche 
Umschaltehebel auf den freien Kontakt (Fig. 32) gestellt und der 
bezügliche Badstrom gezwungen, das kleine Messinstrument zu 
passieren. 

Behufs Regulierung der den Bädern zuzuführenden Energie ist 
in jedem Badstromkreis ein Regulierwiderstand mit 21 Widerstands- 
abstufungen eingeschaltet. Hat der Strom denselben verlassen, so 
muss er noch den doppelpoligen Stromrichtungsumschalter F durch- 
fliessen, um dann schliesslich zu den Bädern zu gelangen. 

Um das Bild nicht unnütz zu verwirren, ist in der Kg. 31 
der Stromverlauf nur an zwei Bädern ganz ausgezeichnet undj aus 
demselben Grunde die Einzeichnung der Spannungsmessdrähte unter- 
blieben, deren Verlauf und Anschluss aber aus dem Gesagten ohne 
weiteres verständlich sein dürfte. 

Aus der mehr als zweijährigen Benutzung meiner Anlage und 
eingehenden Beobachtungen fremder Anlagen haben sich nun 
wiederum eine Reihe von Änderungen als wünschenswert erwiesen, 
Änderungen, die meist darauf abzielen, den Betrieb zu verbilligen, 
die Handhabung zu vereinfachen und die Genauigkeit der gewonnenen 
Resultate zu vergrössern. 

Über sichere Wege, die zu diesem Ziele führen, werde ich 
mich in einem späteren Aufsatze: „Zweckmässigste Anlage von 
Laboratoriums - Einrichtungen für Elektrolyse in Hüttenwerken" 
auslassen. 
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